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© Schnell einrastender Phasenregelkreis 

@ Die Erfindung betrifft elnen Phasenregelkreis, be! dem die 
Bandbreite durch Stauerung (Cntrl) von ainer EinrastGber- 
wachungsschaltung (D) geandert wird. Dfe Einrastfiberwa* 
chungsschaltung (D) umfaBt Mfttel turn Vergleicnen der 
Impulsbreite des Ausgangssignals (Phase) des Phasendatek- 
tors mit elnem Referenzfenster. In der Elnstellungslage der 
Schleife uberschreitqt die Impulsbreite den Fensterbereich. 
Dann steuert das von der Obe wachungsschaltung erhaltene 
Steuerstgnal das Filter In den breitbandlgen Zustand. Wenn 
die Impulsbreite das Fenster erreicht und fur elne bestlmmte 
Zeit dort bieibt, wird die lage so interpretiert, daS ein 
Elnrasten stattgefunden hat, wobei das Steuerafgnal das 
Filter in den schmalbandigen Zustand steuert Durch das 
Steuerslgnal warden sowohl der Understands- als auch der 
KapazitStswert des Filters geandert Das Filter umfafit auch 

■ aine Anordnung zur Elimination von durch die Kapazitatsan- 

f derungen bedingten SpannungsstdBen. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Phasenre- 
gelkreis mit einem Schleifenfilter, dessen Grenzfre- 
quenz oder die Zeitkonstahte veranderbar ist 

Ein Phasenregelkreis PLL (Phase Locked Loop) urn- 
faflt n rmalerweise einen spannungsgesteuerten Oszil- 
lator, einen Phasendetekt r und ein TiefpaBFilter. Einem 
ersten Eingang des Phasendetektors wird ein Referenz- 
signal zugefQhrt, wahrend einem zweiten Eingang ein 
zurQckgekoppeltes Ausgangssignal des Oszillators zu- 
gefQhrt wird, das auch das Ausgangssignal des Kreises 
ist 

Der Phasendetektor erkennt eine Phasendifferenz 
zwischen den Eingangssignalen und gibt ein der Phasen- 
differenz proportionates Ausgangssignal ab, das dem als 
Schleifenfilter ausgefuhrten Tiefpaflfilter zugefQhrt 
wird. Die Ausgangsspannung des TiefpaBfilters dient 
wiederum aJs Steuerspannung des spannungsgesteuer- 
ten Oszillators. In einem Gleichgewichtszustand der 
Schleife ist die Phase des Ausgangssignals auf der Phase 
des Referenzsignals eingerastet Bei vielen Anordnun- 
gen, wie z, R bei Frequenzsynthetisatoren, ist in einem 
ROckkopplungszweig ein Schleifenteiler vorgesehen, 
dessen Teilungszahl durch Software veranderbar ist 
Dann wird die Frequenz des Ausgangssignals vor der 
Zuf uhrung zum Phasendetektor geteilt, wobei Frequen- 
zen gebildet werden konnen, die erheblich hoher sind 
als die Referenzf requenz, aber darauf eingerastet sind 

Ein Phasenregelkreis mufl so sein, daB erstens sein 
Gleichgewichtszustand erhalten bleibt und daB das Aus- 
gangssignal trotz rascher Schwankungen, wie Phasenjit- 
ter, in einem der beiden Eingangssignale nicht moduliert 
wird, und dafl zweitens die Einrastzeit bei einer Ande- 
rung der Ausgangsfrequenz so kurz wie moglich ist 
Dem Schleifenfilter werden somit hohe Anforderungen 
gestellt, die auBerdem in Widerspruch zueinander ste- 
hen, Bei eingerasteter Schleife muB die Grenzfrequenz 
des Filters niedrig sein, damit ein Rauschen im Ein- 
gangssignal nicht als Modulation im Ausgangssignal 
sichtbar wird. Jedoch ist die geringe Bandbreite des Fil- 
ters ein Nachteil wahrend der Einrastzeit, wenn auf eine 
neue Frequenz eingerastet wird, z. a nach der Ande- 
rung der Teilungszahl des Teilers. Urn in diesem Falle 
eine kurze Einrastzeit zu erhalten, ist es bekannt, die 
Grenzfrequenz des Schleifenfilters in einer oder ande- 
rer Weise fur die Dauer der Anderung hoch einzustel- 
lea Es ist moglich, zwei parallelgeschaltete Schleifenfil- 
ter zu verwenden, wobei ein steuerbarer Umschalter 
das Filter mit einer groflen Bandbreite ffir die Dauer der 
Frequenzanderung ais Schleifenfilter einschaltet, wah- 
rend das Filter mit einer geringen Bandbreite einge- 
schaltet wird, sobald ein Gleichgewichtszustand in der 
Schleife erreicht ist Es besteht auch die Moglichkeit, das 
Filter wahrend der Frequenzanderung vollstandig zu 
uberbrucken. Moglich ist auch eine Anordnung, bei der 
der Widerstand eines Filters, das normalerweise ein RC- 
TiefpaBfilter ist, mit Hilfe von Kopplungswiderstanden 
ffir die Dauer der Anderung verringert wird. Bekannt 
sind auch Ladungspumpen, mittels deren das Laden 
bzw. Entladen des Kondensators des Filters beschleu- 
nigt wird. 

Nach der US-Patentschrift 5 272 452 besteht ein Filter 
aus zwei parallelgeschalteten Filtern, von denen das ei- 
ne nacheinander angeordnete RC-Glieder und das an- 
dere nur ein RC-Glied aufweist, das mit dem letzten 
RC-Glied des ersten Zweigs einen gemeinsamen Kon- 
densator besitzt Ober den Schalter wird eines der bei- 



den Filter zum Schleifenfilter gewahlt Die JP-Patentan- 
meldungen 61-60670 und 1-332362 beschreiben Anord- 
nungen, bei denen der Widerstandswert des Schleifenfil- 
ters geandert wird. Nach der erstgenannten wird der 
5 erste Widerstand eines aktiven Fdters durch einen 
Schalter gewahlt, wahrend nach der letztgenannten ein 
Widerstand eines passiven Filters durch einen Transi- 
storschalter QberbrQckt wird Anordnungen dieses Typs, 
bei denen nur ein Parameter geandert wird, haben den 
io Nachteil, daB eine ausreichende Beschleunigung des 
Einrastens nicht erreicht wird, wenn der Phasenregel- 
kreis eine sehr geringe Bandbreite besitzt AuBerdem 
verursacht ein in einem Sattigungszustand befindlicher 
Schalttransistor ein Rauschen in der Steuerspannung 
is desVCOsowieEinschaltspannungsstdBe. 

Eine Anordnung mit Ladungspumpen ist in der US- 
Patentschrift 4 546 330 beschrieben. Dort umfaBt ein 
Tiefpaflfilter einen Kondensator und mehrere in Reihe 
geschaltete Widerstande. Mit dem Filter sind Pumpen- 
20 kreise in einer Anzahl entsprechend der Anzahl der ge- 
nannten Widerstande verbunden. Dadurch, daB jeweils 
einer der Pumpenkreise verwendet wird, laBt sich die 
Grenzfrequenz des Filters stufenweise dnstellea Das 
Prinzip ist in Fig. 1 der vorliegenden Anmeldung darge- 
25 steilt Ein Filter weist zwei identische Pumpenkreise PI 
und P2 auf. Ein Pumpenkreis umfaBt UND- und NAND- 
Schaltungen, Dioden Dl und D2 sowie Widerstande Rl 
und R2, wie dies aus der Fig. 1 ersichtlich ist Als Ein- 
gangssignale dienen von einem Phasendetektor erhalte- 
30 ne Signale Up und Down sowie ein Signal FAST, das im 
invertierten Zustand dem Pumpenkreis PI zugefQhrt 
: wird. Der Phasendetektor gibt hier ein Signal Up oder 
Down ab, und zwar je nachdem, ob der Irapuls des 
Referenzsignals dem zurQckgekoppelten Ausgangssi- 
35 gnal vor- oder nacheilt Das Signal FAST ist hoch, wenn 
das Filter eine groBe Bandbreite besitzen solL Das Filter 
umfaBt die Widerstande der Pumpenkreise sowie Wi- 
derstande R5 und R6 und einen Kondensator C Das 
Filter arbehet wie folgt: Angenommen, daB FAST hoch 
40 ist (das Filter hat eine groBe Bandbreite) und das Signal 
Up ebenfalls hoch ist Man kann leicht sehen, daB sich 
der Pumpenkreis PI in einem inaktiven Zustand befin- 
det und keinen EinfluB auf die Schaltung hat Der Pum- 
penkreis P2 ist aktiv, wobei der ohmsche Anteil des 
45 Filters aus den Widerstanden R3 und R6 oder den Wi- 
derstlnden R4 und R6 des Pumpenkreises P2 besteht, 
und zwar je nach dem Zustand der Signale Up und 
Down. Wenn das Signal FAST niedrig ist, wird der Pum- 
penkreis Pi aktiv, wahrend sich der P2 in einem inakti- 
so ven Zustand befindet Nun besteht der ohmsche Anteil 
des Filters aus einer Reihenschaltung des Widerstands 
R3 oder R4 des Pumpenkreises PI (je nach dem Zustand 
der Signale Up und Down) und der Widerstande R5 und 
R6. Die Verwirklichung dieser Anordnung ist aber recht 
55 kompliziert 

Anordnungen, bei denen das Filter wahrend der Fre- 
quenzanderung vollstandig QberbrQckt wird, sind in den 
Patentanmeldungen DE-29 51 283 und JP-2-265865 be- 
schrieben. Nach der erstgenannten wird der Widerstand 
60 eines einfachen RC-filters im Anderungszustand durch 
einen Transistorschalter QberbrQckt, wahrend nach dem 
letztgenannten ein Filter oder ein Teil davon durch ei- 
nen Schalter QberbrQckt wird Die OberbrQckung eines 
Filters wahrend der Frequenzanderung bedeutet, daB 
65 der Phasenregelkreis hinsichtlich seiner Filterordnung 
ein Phasenregelkreis ersten Grades wird Dies ist nach- 
teilig, weil der vom Phasendetektor kommende Jitter 
einen direkten Zugang zur Steuerspannung des VCO 
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hat. Dies hat n&mlich zur Folge, daB wenn das Schleifen- dung von zwei Schaltern ist es mdglich, sowohl die 

filter wieder schmalbandig ist, kann die Ausgangsfre- Dampfung als auch die Bandbreite unabhangig v nein- 

quenz des PLL erheblich von der gewunschten Fre- anderzuoptimieren. 

quenz abweichen, wobei die Gesamteinrastzeit sogar Die Erfindung wird nachstehend unter Hinweis auf 

langer werden kana 5 die beigefflgten Figuren nther eriautert Es zeigen: 

Die vorliegende Erfindung schiagt eirien ohne eine Fig. 1 einen bekannten Phasenregelkreis, 

tuflere Steuerung arbeitenden, schnell einrastenden Kg. 2 das Prinzip eines erfindungsgemaBen Phasen- 

Phasenregelkreis vor, der trotz Anderung der Eigen- regelkreises, 

schaften des Schleifenfilters die vorstehend beschriebe- ' Fig. 3 eine Schleifenfilterschaltung in einem erfin- 

nen Nachteile nicht hat Der Phasenregelkreis ist durch io dungsgemaBen Phasenregelkreis und 

dieMerkmaledesPatentanspruchslgekennzeichnet Fig. 4 eine durch Zahler realisierte Einrastttberwa- 

Bei dem erfindungsgemaBen Phasenregelkreis wird chungsschaltung. 

die Impulsiange eines von einem Phasendetektor erhal- Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines erfindungsgema- 

tenen Signals in einer Oberwa^hungsschaltung Qber- Ben Phasenregelkreises. Impulse, die von einem Phasen- 

wacht Wenn sie einen vorgegebenen Wert Qber- bzw. is detektor 21 zu einem Schleifenfilter 22 gehen, werden in 

unterschreitet, interpretiert die Oberwachungsschal- einer Einrastuberwachungsschaltung 23 uberwacht Sie 

tung die Lage so, daB sich der Phasenregelkreis in einem priift, ob die Impulsiange in ein vorgegebenes Fenster 

nichteingerasteten Zustand befindet d. h. die Ausgangs- paBt oder nicht Falls die Impulsiange den vorgegebe- 

frequenz ist noch nicht auf der Frequenz des Eingangssi- nen Wert fiber- bzw. unterschreitet, steuert die Schal- 

gnals eingerastet, und gibt entsprechend dieser Infor- 20 tung 23 das Schleifenfilter in einen breitbandigen Zu- 

mation ein erstes logisches Signal ab. Die Oberwa- stand und halt es in diesem Zustand, solange ein Einra- 

chungsschaltung bildet ein sog. Fenster und prQft,ob der sten stattfindet Wenn die Einrastuberwachungsschal- 

Ausgang des PLL im Fenster ist, & h. ob der PLL einge- tung ein Einrasten erkannt hat, gibt sie dem Filter ein 

rastet ist Liegt der Wert zwischen den Sollwerten, d h. Steuersignal ab, wobei das Filter schmalbandig wird. 

ist der Ausgang im Fenster, so interpretiert die Oberwa- 25 In Fig. 3 ist eine Filterschaltung filr einen analogen 

chungsschaltung die Lage so, daB sich der Phasenregel- Phasenregelkreis dargestellt Am Eingang In des Filters 

kreis in einem eingerasteten Zustand befindet, und gibt wirkt ein von einem Phasendetektor vom Typ XOR 

entsprechend dieser Information ein zweites logisches erhaltenes Signal Pha. Dieser Phasendetektor gibt einen 

Signal ab. Die logischen Signale werden fttr eine be- Impuls ab, wenn der Impulszustand des Eingangs- und 

stimmte Verzdgerung in einem Verzdgerungsglied ver- 30 des Ausgangssignals des Phasenregelkreises nicht gleich 

zogert, dessen Ausgang das Steuersignal des Filters ist ist Die Ausgangsspannung Out des Filters ist die Steu- 

Das Verzdgerungsglied ist rtickstellbar, was bedeutet, erspannung des spannungsgesteuerten Oszillators VCO. 

daB es in bestimmten Zeitabstanden den Zustand des Die Einrastuberwachungsschaltung umfaBt Kompara- 

Eingangssignals pritft und den Zustand des Ausgangs torenOPl und OP2, deren Ausgange als Eingange einer 

unverandert aufrechterhait, falls sich das Eingangssignal 35 ODER-Schaltung dienen. An dem einen Eingang beider 

nach Ablauf dieser Zeit nicht ge&ndert hat Anderungen Komparatoren wirkt eine von einem Spannungsteiler 

im Eingangssignal wahrend der Verzogerung beeinflus- Rl, R2, R3 erhaltene konstante Spannung, d. h. am Ein- 

sen somit nicht den Zustand des Ausgangs. Das Verzo- gang des Komparators OP1 eine konstante Spannung 

gerungsglied kann ein monostabiler Multivibrator oder VI und am Eingang des Komparators OP2 eine kon- 

einerfickstellbareZahlerkettesein. 40 stante Spannung V2. An dem anderen Eingang der 

Angenommen, dafl das erste logische Signal als Ein- Komparatoren wirkt eine Spannung V c eines Filterkon- 

gang zum Verz6gerungsglied ist («keine Einrastung). densators CI. Da die Spannung V c von der Lange des 

Das vom Verzdgerungsglied erhaltene Steuersignal des vom Phasendetektor erhaltenen Impulses abhangt, kann 

Filters halt das Filter dann breitbandig. Nach Ablauf der diese Spannung mit den Spannungen VI und V2 vergli- 

Verzdgerung wird gepriift, ob sich das Eingangssignal 45 chen werden. Wenn die Spannung V c des Kondensators 

des Verzogerungsglieds geandert hat Hat es sich nicht die obere Soll-Spannung VI Oberschreitet, Qbergeht der 

geandert, so bleibt das Steuersignal unverandert Hat Ausgang des Komparators OP1 auf Iogisch Unter- 

sich das Eingangssignal aber geandert, d. h. hat die Im- schreitet die Spannung des Kondensators die untere 

pulsiange des Ausgangssignals des Phasendetektors das Soll-Spannung, so Qbergeht der Ausgang des Kompara- 

Fenster der Oberwachungsschaltung erreicht, andert 50 tors OP2 auf Iogisch "1". Das ist das erste logische Signal, 

sich das Steuersignal des Filters, wobei das Filter Wenn die Spannung des Kondensators im Sollwertbe- 

schmalbandig wird. Die Verzogerung ist ein wichtiger reich liegt, weisen beide Komparatoren am Ausgang 

Bestandteil der Einrastuberwachungsschaltung, denn den Wert Iogisch "O" auf. Das ist das zweite logische 

,die dadurch bewirkte Hysterese verhindert das Filter Signal. Dies bedeutet, daB wenn das Eingangssignal Pha 

daran, seinen Zustand zu leicht zu andern, wobei der 55 die vorgegebene Lange uberbzw. unterschreitet, gibt 

Obergang in den schmalbandigen Zustand erst dann die ODER-Schaltung das erste logische Signal, z. B. ei- 

erfolgt, wenn man mit Sicherheit weiB, daB ein Einrasten nen positiven Impuls, ab, das angibt, daB der Phasenre- 

stattgef unden hat • gelkreis nicht auf der Referenzf requenz eingerastet ist, 

Das Filter besitzt ferner das charakteristische Merk- wobei nach erfolgtem Einrasten das zweite logische Si- 

mal, daB eine Anderung der Bandbreite auch zu einer eo gnal erhalteh wird. 

Anderung des Kapazitatswerts fuhrt Eine Anderung Ein logisches Signal ist an den Eingang eines ruck- 

des Kondensatorwerts ermfiglicht einen groBen Unter- stellbaren Verzogerungsgliedes 21 angelegt, das in vor- 

schied zwischen der groBen und der schmalen Bandbrei- gegebenen Zeitabstanden den Zustand des Eingangs 

te des Filters, wobei ein auBerst schmalbandiger Pha- priift Ist am Eingang das erste logische Signal, d. h. posi- 

senregelkreis realisierbar ist AuBerdem ist die Konden- 65 tiv, so stellt das Verzdgerungsglied seinen Ausgang, der 

satoranordnung so verwirklicht, daB ein Obergang vom ein Steuersignal Cntrl des Filters ist, in den Zustand "0". 

Breitbandzustand in den Schmalbandzustand keine Ein- In diesem Zustand wird das Steuersignal erstes Steuersi- 

schaltspannungsstdBe verursacht. Durch die Verwen- gnal genannt und es halt das Filter breitbandig. Nach 
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Ablauf einer vorgegebenen Zeit priift das Verzdge- 
rungsglied wieder den Zustand seines Eingangs. 1st am 
Eingang immer noch das erste logische Signal, so bleibt 
Cntrl im Zustand "0". Hat sich aber der Eingang in das 
zweite I gische Signal geandert, was ein Einrasten des 
Phasenregelkreises bedeutet, so iibergeht das Steuersi- 
gnal Cntrl des Filters auf T. In diesem Zustand wird das 
Steuersignal zw ites Steuersignal genannt Die Verzo- 
gerung betragt beispielsweise 2 Sekunden, wobei die 
Schwingung zwischen dem eingerasteten und dem 
nichteingerasteten Zustand im Steuersignal nicht zu se- 
hen ist 

Das Steuersignal Cntrl steuert Schaiter SI und S2 so t 
daB sie im Signalzustand "0", was also bedeutet, daB der 
PLL nicht eingerastet ist, sich in der oberen Stellung 
befinden. Wenn das Steuersignal Cntrl den Zustand T 
hat (PLL eingerastet), befinden sich die Schaiter in der 
unteren Stellung. Je nach der Schalterstellung ist das 
Filter entweder schmalbandig oder breitbandig. Ein 
schmalbandiges Filter besteht aus den Komponenten 
R4, R5, CI, R7, C3, C2 und OP4. En breitbandiges Filter 
umfaflt die Komponenten R4, CI, R5, R6, C2 und OP4. 

Angenommen, daB der Phasenregelkreis dabei ist, 
sich auf eine neue Frequenz zu stellen, z. R die Teilungs- 
zahl des Schleifenteiiers ist geandert worden. Dann er- 
kennt die EinrastQberwachungsschaltung, daB sich die 
Spannung V c nicht im Bereich des Fensters VI ... V2 
befindet Der Ausgang der ODER-Schaltung ist hoch, 
und das Ausgangssignal Cntrl des Verzdgerungsgliedes 
ist niedrig, wobei sich die Schaiter SI und S2 in ihrer 
oberen Stellung befinden, wobei das Schleifenfllter 
breitbandig ist und hintereinander eine RC-Schleife (In- 
tegrator) R4 t CI, einen als Intejgrator dienenden Ver- 
starker OP4, dessen RQckkoppIungszweig aus einem 
Widerstand R6 und einem Kondensator C2 besteht, so- 
wie einen die Integratoren verbindenden Widerstand 
R5 aufweist Da sich der Schaiter S2 in seiner oberen 
Stellung befindet, hat der groBe Kondensator C3 keinen 
EinfluB auf das Filter, jedoch ist seine Spannung der 
Spannung des Kondensators C2 proportional, weil die 
Spannung des C2 am Eingang des als Puffer dienenden 
Verstarkers OP3 wirkt Der Ausgang des Puffers ist 
zwar der Eingangsspannung proportional, aber davon 
getrennt 

Wenn die Einrastfiberwachungsschaltung erkannt 
hat, daB ein ,Einrasten stattgefunden hat, gibt die Ober- 
wachungsschaltung ein zweites Steuersignal ab, d. h. das 
Steuersignal Cntrl steigt an, wobei die Schaiter SI und 
S2 inn ihre untere Stellung geschwenkt werden. Dann 
umfaBtdie Filterschaltung eine RC-Schleife (Integrator) 
R4, CI, einen als Integrator dienenden Verstarker OP4, 
dessen RQckkoppIungszweig aus einem Widerstand R7 
und parallelgeschalteten Kondensatoren C2 und C3 be- 
steht, sowie einen die Integratoren verbindenden Wi- 
derstand R5. Ein Unterschied zum schmalbandigen Zu- 
stand besteht darin, daB sich der Widerstandswert des 
Ruckkopplungszweiges geandert hat Einen weiteren 
Unterschied stellt die Tatsache dar, daB der Kondensa- 
tor C3 Qberden Schaiter S2 zum Kondensator C2 paral- 
lelgeschaltet ist Weil der Kondensator C3 im breitban- 
digen Zustand auf den Spannungswert des C2 aufgela- 
den ist wird kein zusatzlicher EinschaltspannungsstoB 
erzeugt, wenn das Filter nach erfolgtem Einrasten des 
PLL schmalbandig wirid. 

Bei dieser Schaltung ist der RC- RQckkoppIungszweig 
des Verstarkers OP4, der auch die Nullzeitkonstante des 
Filters bestimmt je nach dem Zustand entweder R6, C2 
oder R7, C2||C3. Somit ist es moglich, durch Anderung 
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des Werts von sowohl dem Widerstand als auch dem 
Kondensator sowohl die Bandbreite als auch den 
Dampfungsfaktor der Schleife zu andern und dadurch 
die Einrastgeschwindigkeit zu optimiererL Aus diesem 
Grund sind die Schaiter erforderlich. Gabe es z. R nicht 
den Schaiter SI und gabe es nur einen Widerstand oder 
waren die Wtderstande R6 und R7 gieich groB, kdnnte 
der Dampfungsfaktor des Filters im breitbandigen Zu- 
stand so klein sein, daB ein Einrasten gar nicht stattfin- 
den wflrde. Nun wird dagegen das Verhaitnis von R6 zu 
R7 so gewahlt daB es eine Dekade betragt, wobei durch 
den Schaiter SI der niedrigere Widerstand R6 gewahlt 
wird, der ein schnelles Einrasten bewirkt Durch den 
Schaiter S2 wird ein niederiger Kapazitatswert (C2) ge- 
ls wihlt was auch das Einrasten beschleunigt Im schmal- 
bandigen Zustand werden der hohere Widerstandswert 
R7 und eine hohe Kapazitat, d h. eine Parallelschaltung 
des C2 und C3, wobei der C3 zur Verhinderung eines 
EinschaltspannungsstoBes schon im voraus auf den 
20 Wert des C2 aufgeladen ist, gewahlt 

Im Unterschied zu Filtern des Standes der Technik 
andert sich auch der Wert des Kondensators in AbhSn- 
gigkeit vom Einrastzustand. Darum kann der Unter- 
schied zwischen der breiten und der schmalen Bandbrei- 
25 te groB sein, und es ist moglich, einen sehr schmalbandi- 
gen Phasenregelkreis zu realisieren. Die Bandbreite bei 
eingerasteter Schleife kann beispielsweise 0,7 Hz und 
wahrend des Einrastens 10 Hz betragen. 
Die erflndungsgemaBe Einrastuberwachungsschal- 
30 tung kann sowohl in digitaler als auch in analoger Form 
ausgefuhrt werden. Ist die Anwendungsumgebung digi- 
tal, wobei dazu z. B. programmierbare Logikschaltun- 
gen gehoren, empfiehlt es sich, eine digitale Oberwa- 
chungsschaltung zu wahlen. Dann werden anstelle von 
35 Komparatoren Zahler gemaB Fig. 4 verwendet In die- 
sem Beispiel wird angenommen, daB die Einrastfre- 
quenz der Schleife 16 kHz betragt Die Zahler werden 
mit Taktimpulsen von 512 kHz gespeist Erreicht einer 
der beiden Zahler die Zahl neun; erhait eine digital aus- 
40 e^ fohr te Verzdgerungsschaitung DELAY den Eingang 
T, wobei der Ausgang fur zwei Sekunden auf tt 0 M ge- 
bracht wird. Nach Ablauf dieser Zeit wird gepruft, ob 
sich der Zustand des Eingangs gefindert hat 

Die Einrastuberwachungsschaltung wie auch das Fil- 
ter selbst konnen im Rahmen der beigeffigten Patentan- 
sprttche in yerschiedenen Weisen verwirklicht werden. 

Patentanspruche 

1. Phasenregelkreis mit einem Phasendetektor, der 
als Eingange ein Eingangssignal des Kreises und ein 
dem Ausgangssignal des Kreises proportionales Si- 
gnal aufweist und dessen Ausgangssignal ein der 
Phasendifferenz der Eingangssignale proportiona- 
les Signal ist 

einem spannungsgesteuerten Oszillator, 
einem mit dem Phasendetektor verbundenen 
Schleifenfilter, wobei die davon erhaltene Span- 
nung eine Steuerspannung des spannungsgesteuer- 
ten Oszillators ist und dessen Bandbreite mit Hilfe 
eines Steuersignals des Schleifenfilters geandert 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB er ferner iim- 
• faBt: 

eine operational mit dem Ausgang des Phasende- 
tektdrs verbundene EinrastQberwachungsschal- 
tung mit Mitteln zum Vergleichen des Impulses des 
Ausgangssignals des Phasendetektors mit einem 
Referenzfenster und Mitteln zur Bildung eines 
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zweiten Steuersignals, das das Schleifenfilter in ei- 
nen schmalbandigen Zustand steuert, wenn der ge- 
nannte Impuls ins R ferenzfenster paBt, und zur 
Bildung eines ersten Steuersignals, das das Schlei- 
fenfilter in einen breitbandigen Zustand steuert, 5 
wenn sich der genannte Impuls wenigstens teilwei- 
se auBerhalb des Referenzfensters befindet 

2. Phasenregelkreis nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittel zum Vergleichen des 
Impulses des Ausgangssignals des Phasendetektors 10 
einen ersten Vergleicher (0P1; 41) zum Verglei- 
chen des Ausgangssignals (Phase) des Phasende- 
tektors mit einem ersten Referenzwert (VI), einen 
zweiten Vergleicher (OP2, 42) zum Vergleichen des 
Ausgangssignals. (Phase) des Phasendetektors mit 15 
einem zweiten Referenzwert (V2) und ein am Aus- 
gang der Vergleicher vorgesehenes Logikelement 
(33; 43), das ein erstes logisches Signal abgibt, wenn 
das Ausgangssignal des Phasendetektors zwischen 
dem ersten und dem zweiten Referenzwert liegt, 20 
und sonst ein zweites logisches Signal abgibt um- 
fasseh. 

3. Phasenregelkreis nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der erste Vergleicher ein analo- 
ger, als Komparator geschalteter erster Opera- 25 
tionsverstarker (OP1) ist, dessen Referenzwert die 
erste Spannung (VI) ist, und der zweite Vergleicher 
ein analoger, als Komparator geschalteter zweiter 
Operationsverstarker (OP2) ist, dessen Referenz- 
wert die zweite Spannung (V2) ist 30 

4. Phasenregelkreis nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Vergleicher ein erster 
digitaler n-Zahler (41) ist, zu dessen RUckstellein- 
gang das Ausgangssignal (Phase) des Phasendetek- 
tors gefOhrt wird, und der zweite Vergleicher ein 35 
zweiter digitaler n-Zahler (42) ist, zu dessen Ruck- 
stelleingang das Ausgangssignal (Phase) des Pha- 
sendetektors invertiert zugefOhrt wird, und daB so- 
wohl der erste als auch der zweite Referenzwert als 
der Wert n dienen, bis zu dem der Zahler die zuge- 40 
ffihrten Taktimpulse zahlt, und wenn einer der Zah- 
ler den Wert n erreicht, gibt das Logikelement das 
erste logische Signal ab. 

5. Phasenregelkreis nach Anspruch % dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Logikelement (33; 43) erne 45 
ENTWEDER-ODER-Schaltung ist 

6. Phasenregelkreis nach Anspruch 1 oder % da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Bildung 
des ersten und des zweiten Steuersignals des 
Schleifenfilters ein mit dem Ausgang des Logikele- so 
ments verbundenes Verzdgerungsglied (34; 44) urn- 
fassen, wobei der Zustand des Ausgangs in regel- 
maBigen Zeitabstanden in den Zustand des Ein- 
gangs geandert wird. 

7. Phasenregelkreis nach Anspruch 1, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB der Widerstandswert von wenig- 
stens einem ohmschen Anteil des Schleifenfilters 
und der KapazitStswert von wenigstens einem ka- 
pazitiven Anteil fiber Schalter (SI, S2) gewahlt wer- . 
den, die durch die Steuerspannung (Cntrl) gesteuert 60 
werden. 

8. Phasenregelkreis nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Widerstandswert dadurch 
gewahlt wird, daB uber den ersten Schalter (SI) 
einer der beiden Widerstande (R6 oder R7) zu ei- 55 
nem ohmschen Anteil gemacht wird, und daB der 
Kapazitatswert dadurch gewahlt wird, daB fiber 
den zweiten Schalter (S2) ein zweiter Kondensator 
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(C3) zum ersten Kondensator (C2), der ein perma- 
nenter Teil des Filters ist, parallelgeschaltet oder 
davon getrennt wird 

9. Phasenregelkreis nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenn der zweite Kondensator 
(C3) von dem kapazitiven Anteil getrennt ist, wird 
er fiber einen Pufferverstarker (OP3) und den zwei- 
ten Schalter (S2) auf die Spannung des erstens Kon- 
densators (C2) aufgeladeit 

10. Phasenregelkreis nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der genannte ohmsche Anteil 
undder genannte kapazitive Anteil in einem Rfick- 
kopplungszweig eines aktiven Filters angeordnet 
sind. 
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